













































kaynaklanan  problemler  olmadan  yanma  düzeltilebilirse  hem  emisyonlar  düşer  hem  de  yakıt  ekonomisi
iyileştirilebilir.  Ancak  fakir  yanma,  alevin  sönmesi  ihtimaline  kadar  büyük  problemlere  de  yol  açabilir.  Bu




  Değişik  yük  ve  çalışma  koşullarına  göre  sıkıştırma  oranının  değiştirilmesiyle  daha  iyi  performansa  ulaşmak
mümkün  görülmektedir.  Kısmi  yüklerde  yanma  verimini  artırmak  için  karışımı  zenginleştirmek  yerine  sıkıştırma
oranının artırılmasıyla hem yakıt ekonomisi iyileşmekte hem de egzoz emisyonları düşmektedir [1,2,4­7].
  Motorun  sıkıştırma  oranını  değişken  hale  getirmek  için  ya  sabit  sıkıştırma  oranlı  motor  üzerinde  bir  takım
değişiklikler gerçekleştirilmekte ya da motor ilk baştan değişken sıkıştırma oranlı olarak tasarlanmaktadır. Motorun
kısmi  yük  performansını  artırmak  ve  yakıt  ekonomisi  sağlamak  amacıyla  sıkıştırma  oranının  değişken  hale
dönüştürülmesi  çeşitli  şekillerde  yapılmaktadır.  Bunlar,  yanma  odası  hacmini  büyütüp  küçülterek,  biyel  boyunu
değiştirerek,  piston  yüksekliğini  değiştirerek,  krank  mili  ana  ve  biyel  muylu  çapını  değiştirerek,  silindir  kapağını







(NOx),  karbon monoksit  (CO)  ve  yanmamış  hidrokarbonları  (HC)  içermektedir,  Şekil  2.  İçten  yanmalı  motorlar
tarafından üretilen hava kirliliği yakıtın yanması veya buharlaşması sonucu ortaya çıkar [9]. Bu kirletici emisyonlar
insan sağlığı, hayvanlar ve çevre açısından zararlı ve tehlikeli etkilere sahiptirler.
 Hava  hacimsel  olarak  yaklaşık %21 O2  ve % 78N2, %1  Argon  (Ar),  karbondioksit  (CO2), metan  (CH4)  ve  su
buharı (H2O)  gibi  çeşitli  gazlardan  oluşmaktadır.  Atmosferin  bileşimindeki  küçük  değişimlerin  bile  büyük  iklimsel
değişimlere  yol  açabileceği  gerçeği  hava  kirliliğinin  önemini  ortaya  koymaktadır.  [10].  Atmosferdeki  kirletici
emisyonlardan CO2’nin %93, HC’nin %57’si NOx’in %39 u SO2’(Dizel) nin %1’i motorlu taşıt kaynaklıdır.  Taşıtlar






  Farklı motorlar  arasında CO, NOX  ve HC  emisyonları  ateşleme  zamanı,  yük,  hız  ve  belirli  hava/yakıt  oranı  gibi












içinde  alevin  ilerlemesi  mümkün  olmadığı  için,  bu  boşlukların  yanmamış  HC  oluşumuna  önemli  katkısı  vardır
[12,13].
  Değişken  çalışma  koşullarında  hava/yakıt  oranı,  egzoz  gazlarının  tekrar  çevrime  gönderilme miktarı,  ateşleme
zamanlaması  gibi  faktörler  tam  olarak  kontrol  edilemediklerinden,  yanma  kalitesi  düşer  ve  yakıtın  bir  kısmı  hiç








·                  Yetersiz  yanma  zamanı  veya  hava­yakıt  karışımının  çok  zengin  veya  çok  fakir  olması  durumunda
tamamlanamayan yanmanın oluşturduğu yanmamış gazlar vb sebeplerden kaynaklanır.

















biraz  fakir  karışımlarla  çalışmakla  birlikte,  tam  yükte  belirli  bir  kurs  hacmi  için  emilen  havadan  tam  olarak






sağlıklı bireyleri de olumsuz yönde etkilemektedir. Yükseltilmiş CO  seviyelerindeki  is,  görüş bozukluğu,  iş  yapma
kapasitesinde,  el  becerisi  gerektiren  işlerde  ve  öğrenme  kabiliyetinde  azalma  gibi  olumsuzlukları  meydana























oranının  stokiyometrik  orandan  daha  zengin  olmasıyla  NOx  konsantrasyonunun  düşmesinin  nedeni  oksijen
miktarının  azalması,  oldukça  fakir  karışımlarda  düşmesinin  nedeni  ise  yanmanın  yavaş  olması  ve  maksimum
sıcaklığın düşük olmasıdır. Ateşleme zamanına avans veya rötar verilmesi, yanma odası  içinde oluşan maksimum











seviyesindeki  ozonun  ve  asit  yağmurlarının  oluşumuna,  suyun  bozulmasına,  atmosferik  partikülleri  görülebilirliği
azalması, toksit kimyasalların oluşumuna etkir ve küresel ısınmaya sebeb olmaktadır[14].
 3. SIKIŞTIRMA ORANININ EGZOZ EMİSYONLARINA ETKİSİ
  Sıkıştırma  oranının  yanmayı  etkilemesiyle  birlikte  motorun  emisyon  seviyelerinde  de  değişiklikler  olmaktadır.
Sıkıştırma oranındaki  artışlar HC emisyonlarını  artırmaktadır.  Yüksek  sıkıştırma  oranlarında  genişleme  zamanının
sonlarında  gaz  sıcaklıklarının  çok  düşmesi  sonucu  silindirdeki  HC  oksitlenmesinin  daha  az  gerçekleşmesi,  daha
düşük  egzoz  sıcaklıkları  nedeniyle  egzoz  sisteminde  daha  az  oksidasyon  olmasıdır.  Ayrıca,  yanma  odası
yüzeylerindeki  ve  piston  bölgelerindeki  yarık  ve  oyuk  kısımların  hacmindeki  artışlar  da  HC  emisyonlarını
artırmaktadır [15].






odası  yüzey/hacim  oranının  artırdığında  karışımın  büyük  miktarı  bağıl  olarak  yanma  odası  çeperleri  yakınında
toplanacağından son safhanın süresi artar. Optimum ateşleme avansı ile bu durum azaltılabilir [18].
  Yanma  odası  yüzey/hacim  oranındaki    artış  motorda  vuruntu  oluşma  olasılığını  azaltırken  HC  emisyonlarını
arttığından buji  ile ateşlemeli motorlarda bu oran önemli bir parametredir. Sıkıştırma oranının artışı  ile oluşacak
























  Felt  A.E.  ve  Krause  S.R.  tarafından  1969  model  383­CID  V8  motorunda  sıkıştırma  oranı  değişiminin  egzoz
emisyonlarına ve yakıt tüketimine etkileri dinamometre ve taşıt testleriyle incelenmiştir. Sıkıştırma oranı değişikliği
sadece  piston  değişiklikleriyle  sağlanmış  ve  gerekli  ateşleme  avansı  değişiklikleri  hariç  motorda  herhangi  bir
değişiklik yapılmamıştır. Kararlı durum dinamometre testleri 7.6/1 ve 9.5/1 şeklinde iki ayrı sıkıştırma oranında aynı
güç için yapılmıştır. Her iki sıkıştırma oranında aynı güç için NO ve  CO emisyonları değişmezken, HC emisyonları
azalmıştır  Şekil  6,  7­ Modu  Federal  Test  Prosedürüne  göre  yapılan  Taşıt  testlerinde  ise  NO  ve  CO  emisyonları
değişmemiş, HC emisyonlarında bir miktar artma meydana gelmiştir [23].
  Şekil  7 motor  hızına  bağlı  olarak NO  konsantrasyonunu  ppm  olarak MBT(Maksimum  Fren  Torku)  ve %98MBT
ateşleme zamanında göstermektedir.Şekil 7’den NO’un her  iki MBT yada %98MBT ateşleme zamanında eşit güç
üretiminde  sıkıştırma  oranı  ile  temelde  değişmediği  tespit  edilmiştir.  Ateşleme  zamanı  MBT’den  %98  MBT’ye














Dinamometre  testlerinde HC emisyonları  sıkıştırma oranı azalırken azalmaktadır.  Taşıt  testlerinde  ise NO ve CO





da  sabit  olarak  geç  kapanması  sağlanmıştır.  Otto­Atkinson  motorunun  sıkıştırma  oranını  değişken  yapmak  için








  Çelik  B.  tarafından  standart  motor  ile  değişken  sıkıştırma  oranlı  motorun  stokiyometrik  ve  zengin  karışımla
çalışmaları  karşılaştırılmıştır.  Stokiyometrik  karışımla  çalışmada  değişken  sıkıştırma  oranlı motorun CO  emisyonu
standart  motora  göre  5  Nm’lik  yükte  %  14  kadar  azalma  göstermiştir.  Artan  sıkıştırma  oranı  yanma  verimini
artırdığından CO emisyonlarında bir miktar azalma olmaktadır. Zengin karışımla çalışmada stokiyometrik karışımla
çalışmaya oranla CO  seviyelerinde artma olmuştur. Değişken  sıkıştırma  oranlı motor  2.46 Nm’lik  yükte  standart
motora göre yaklaşık % 6’lik daha az emisyon ölçülmüştür.
  Sıkıştırma  oranı  artışıyla  birlikte  HC  emisyonlarının  standart  motorunkine  göre  arttığı  tespit  edilmiştir.  Kısmi
yüklerde bu artış % 27’ye kadar ulaşmıştır. HC emisyonlarının en önemli kaynaklarından birisi yanma odası duvar
yüzey alanıdır. Alevin yüzeye yakın bölgelerde  soğuyup  sönmesi  yanmamış HC  tabakasına  sebep olmakta  ve bu








  Sıkıştırma  oranı  artışı  motor  verimini  artırmaktadır.  Ancak  daha  yüksek  motor  verimi  NO  emisyonlarını  da
artırmıştır.Düşük sıkıştırma oranlarında daha yüksek VR/LE motor verimleri ancak eş zamanlı olarak NO emisyon
artışı  ile elde edilebilmiştir. Bu durum daha yüksek pik basınç değerleri ve düşük artık gaz miktarlarından  dolayı
gerçekleşmektedir. Mekanizmanın yapısından dolayı  iki  farklı minimum sıkıştırma oranı vardır,  εmin =7.5  ve  εmin








ölçülmüştür,  Şekil  11.  NO  konsantrasyonu  sınırlı  büyüklüktedir  ve  genelde  sıkıştırma  oranının  artırılmasıyla  NO
konsantrasyonları düşüş eğilimdedir. Motorun  stokiyometrik  karışım oranından biraz  zengin bölgede çalıştırılması
önerilmiştir. Bu sonuç aynı sıkıştırma oranında fakat iki farklı faz­açısında (Birinci aralık 1800<µ0£3600, ikinci aralık









  Yakıtların  iklim  dengesini  bozan  etkileri  yüzünden  insan  sağlığı  tehdit  altında  bulunmaktadır.  Günümüzde  ve
gelecekte  enerjiyle  ilgili  tüm  tercihlerde  çevreyle  ilgili  endişeler  önemle  göz  önünde  bulundurulmalıdır.  Bilim
gelecekte bol, temiz ve ucuz yeni enerji kaynakları  ile bu sorunun üstesinden gelmeyi amaçlarken mevcut  enerji
makinalarının verimini artırmayı ve kirletici emisyonlarda azaltmayı ihmal etmemelidir.






değişiminin NOX  emisyonları  üzerindeki  etkisi  ihmal  edilecek  kadar  düşüktür.  Bazı  çalışmalarda  artan  sıkıştırma
oranıyla NOX  emisyonlarının  arttığı,  diğer  çalışmalarda  ise  azaldığı  görülmüştür.  Yüksek  sıkıştırma  oranı,  yanma
odası yüzey/hacim oranını artırması sebebiyle HC emisyonları da artmaktadır.
  Şehir  içi  sürüş  şartlarında  yanma  verimini  artırmak  için  karışımı  zenginleştirmek  yerine  sıkıştırma  oranının
artırılmasıyla kirletici egzoz emisyon seviyelerinde önemli derecede azalmalar sağlanacağı düşünülmektedir. Yeni
bir  çalışma  ile  yeniden  formülize  edilmiş  benzinlerin  kullanımı  ile  daha  temiz  yanmanın  sağlandığı  motorlarda
olumlu sonuçlar elde edilebilir.
  Motorlu  taşıtlarda,  sıkıştırma  ve  yanma  sırasında  yanma  odasında  oluşan  yüksek  basınçlar  nedeni  ile  segman
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